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%%$摘要%%可植入式人工晶状体 &Y=A'植入术因其良好的近视矫治效果而广泛开展并日趋成熟( 术后
Y=A位置的变化会导致视力下降)并发白内障)青光眼等并发症( 本文依据 Y=A型号)测量参数)Y=A周边组织

形态)Y=A固定位置等从拱高和旋转 F 个方面总结造成 Y=A稳定性改变的影响因素及预测参数"发现型号选

择参数)眼内空间组织参数)晶状体脚襻位置)生理调节等因素均可能影响 Y=AZ散光型 Y=A的拱高和轴位(

对这些因素的正确判断可为规范 Y=A手术)提高 Y=A眼内稳定性)减少并发症提供参考"也是 Y=A手术精确性

及可预测性提高的发展趋势(

$关键词%%可植入式人工晶状体* 晶状体稳定性* 影响因素
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%%高度近视在全球范围内发病率日益升高"严重损害视力和

健康( 以往对于高度近视采用配镜矫治"手段单一)疗效不佳(

近年来"可植入式人工晶状体&+!],$@#$:,"06,,$!"?,"@B"Y=A'植

入术是一种将 06,,$!"?胶原材料制成的人工晶状体植入睫状
沟内以矫治高度近视的手术方式"可有效去除戴镜负担并获得

优良的视觉质量"得到广泛认可( Y=A植入后"后房的稳定状

态对保证良好手术预测性及减少术后并发症具有重要意义(

目前"评估 Y=A植入后稳定性的主要指标包括拱高变化和位

置旋转两方面"Y=A型号)轴位)前后房组织结构及脚襻位置)

调节因素)年龄)外力等均可能造成不同程度拱高及轴向改

变"使得并发性白内障)继发性青光眼)视力下降等并发症发

生风险增加
+ &cE, ( 本文对 Y=A植入术后超声生物显微镜)眼前

节光 学 相 干 断 层 扫 描 仪) 三 维 眼 前 节 分 析 诊 断 系 统
&9"@#$0$!'等检查设备的测量参数进行总结"分析术后 Y=A稳

定性的相关因素及预测参数"以期规避术后并发症并提高手术

安全性(
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A7影响 X=K术后拱高的因素

拱高是指 Y=A与自然晶状体顶点的垂直距离"拱高变化量

即 Y=A高度稳定性"其影响因素包括 Y=A型号)Y=A固定位置以

及前后房结构及晶状体厚度参数等
+L, ( 此外"生理因素&瞳孔

大小)扩瞳影响)调节因素)年龄等'以及不同仪器设备之间的

测量误差也会间接影响对拱高的判断( 拱高也会随着术后时

间的延长而发生变化( 程蕾等 +4,
应用 9"@#$0$!对 )( 例行 Y=A

aE0手术的中高度近视患者进行拱高测量"发现大部分患者的

拱高在术后 &F 个月内均呈降低趋势"这与吴杰等 +(,
利用

9"@#$0$!测量的术后拱高变化情况相一致(

A5A%Y=A型号

Y=A型号的选择主要依据 D#$"?公司的在线公式"因此公式

中的这些参数对于确定拱高具有重要意义( 其中涉及的主要

参数包括前房深度 &$@#"?+6?0>$!:"?<"]#>"R=W')角膜水平直

径)前房角等( 近年来"沟到沟 &B/,0/B#6B/,0/B"DHD'直径)晶

状体厚度)晶状体的矢高&0?2B#$,,+@","@B?+B""=AG' &指自然晶

状体前表面至两侧房角连线的垂直距离'等均被反复论证为

Y=A型号选择的主要参数*其中 DHD 直径被视为优先考虑的理

想参数( 有研究还发现"晶状体厚度偏厚)=AG高的患者术后

拱高通常偏低"建议对这类患者选择尺寸偏大的 Y=A+NcU, ( 郭

慧青等
+&',
对角膜水平直径)R=W与拱高的变化度进行相关性

研究"发现术前角膜水平直径每变化 & !!可引起 F)N "!拱高

的变化"术前 R=W每变化 & !!可引起 &4 "!拱高的变化(

不同在线公式进行 Y=A型号计算时所采用的参数不同"如

b8公式采用前房宽度&鼻侧和颞侧的巩膜突之间的距离'"而

8D 公式则采用角到角距离&$@K,"#6$@K,""RHR' +&&, ( 在线公式

的计算参数可以有效预测术后拱高( 然而"由于个体之间存在

差异"对术后拱高的精确预测仍需要准确地识别和量化眼内结

构参数(

A5B%Y=A周边组织因素

A5B5A%前后房空间及参数因素%现有研究表明"Y=A术后眼内

组织空间形态变化如前房变浅)睫状体厚度改变)晶状体前凸

等"均会影响 Y=A的空间稳定性 +&F, ( A+等 +&),
研究发现"术前

R=W较浅者术后拱高下降明显*万博等 +&E,
回顾性研究 &E' 眼

Y=A植入术术前)术后 & 周)& 个月)) 个月和 & 年拱高"发现其

与 RHR成正相关"认为术前 RHR较大的患者术后拱高较高且

稳定( 目前认为"R=W和 RHR均为预测拱高的相关因素 +&E, (

与前房研究情况类似"后房角偏大或适中有利于 Y=A脚襻在睫

状沟内过度舒展"造成拱高偏低 +&L, "后房角偏小会导致 Y=A脚

襻支撑于睫状体造成拱高过高"两者拱高差值可达 & ''' "!

以上
+&4, ( 小梁c虹膜夹角 &#?$:"0/,$?!"B>J6?1\+?+B$@K,""HYR'

是指以虹膜隐窝为顶点"F 条边分别为通过距巩膜突 L'' "!

处的小梁网及相对应处虹膜前表面所形成的夹角"可反映角

膜)虹膜)睫状突空间的狭窄程度( 7"?@r@<"_\a+K6等 +&(,
对行

Y=A植入术的患者行 X=H检查评估房角情况时发现"HYR与拱

高具有正相关性"故认为 HYR是拱高变化的重要影响因素和预

测参数"对术前 Y=A型号选择具有指导意义"即 HYR越大"预测

术后拱高越大"选择 Y=A时可适当偏小( 该结果表明"对拱高的

预测正由早期的单一数值向更能体现量化意义的参数变化量

转变(

l+等 +&N,
研究认为"若术眼自然晶状体凸度较高"仅依据角

膜水平直径)R=W计算结果选择 Y=A型号时时常偏小"建议选

择大一号 Y=A( 彭慧等 +&U,
使用超声生物显微镜观察 &F) 例 Y=A

植入患眼手术前后眼前节结构"发现术后早期&) 个月'"术前

虹膜跨度小且与 Y=A接触度低易出现高拱高*术前晶状体较

厚"虹膜凸度大易出现低拱高*术后 & 年内"后房容积相关参数

可以有效反映后房中压力的作用对拱高的影响(

目前认为某些前后房参数)虹膜c睫状体c晶状体参数如

R=W)RHR)HYR)虹膜跨度)虹膜凸度等对术后拱高的精确判断

及拱高稳定性的预测具有重要意义"同时在不同的时间节点如

术后 & 个月)) 个月)& 年表现出不同的预测意义(

A5B5B%睫状体形态及参数因素%研究表明"睫状突前位的患

者生理状态下存在高褶虹膜形态)晶状体悬韧带松弛"从而引

发晶状体前移"导致前房变浅)房角狭窄 +F', *这类患者术后 Y=A

按压摩擦造成的睫状体水肿增厚等因素均可能加重晶状体前

移"故而出现拱高下降的现象(

近年来对 Y=A术后眼前节参数的深入研究发现"R=W)房

角开放距离&$@K,"6]"@+@K<+B#$@0""RXWL''')HYR值的手术前后

差异有统计学意义"小梁c睫状体距离&#?$:"0/,$?0+,+,$?2]?60"BB

<+B#$@0""H=9W' 和 虹 膜 c睫 状 突 距 离 & +?+B0+,+,$?2]?60"BB

<+B#$@0""Y=9W'在术后不同时间点的差异无统计学意义 +F&, "

C$@K等 +FF,
研究认为"后房结构的参数如睫状体最厚处&0+,+$?2

:6<2#>+01@"BB!$̂+!/!"=eH!$̂')睫状突角 &#?$:"0/,$?0+,+,$?2

$@K,""H=R')H=9W)Y=9W)虹膜c晶状体悬韧带距离&+?+B_6@/,"

<+B#$@0""YmW'等均在手术前后发生了显著变化"进一步观察表

明"拱高会随着 =eH的增大及 H=R的减小而升高 +F), "这些参

数对术后拱高具有一定的预测性( 另外"一些研究发现"原发

性闭角型青光眼的 R=W)Y=9W)虹膜厚度)RXWL'')HYR等定量

参数较正常眼发生变化
+FE, ( 近年来发现"Y=A术后具有与

9R=D 类似的眼前节改变"如空间尺寸变小)虹膜曲率过大)睫

状体前旋等"原发性闭角型青光眼的发生也与虹膜后面积大小

及晶状体矢高相关( 上述参数在术前 Y=A型号选择及术后拱

高测算中的作用日益突出(

对于房角)睫状体)虹膜的形态参数 RXWL'')=eH!$̂)YmW等的

研究结果提示功能形态因素可能影响拱高变化"其机制类似于

9R=D 的形态改变"但其具体机制的异同尚需进一步深入研究(

A5B5C%Y=A脚襻影响因素%Y=A脚襻稳定支撑于睫状沟内是

预判拱高的理想状态"而在临床实际中晶状体襻有可能位于睫

状沟内及睫状沟外 &上方)下方)睫状突)睫状体 ' 各个位

置
+FLcF4, ( D>"@K等 +F(,

研究认为"脚襻位于睫状沟内的 Y=A拱高

低于沟外 Y=A(

A5C%生理及调节因素

A5C5A%生理调节因素%生理调节因素对 Y=A术后拱高变化具

有一定影响( 赖晓娟等 +FN,
分别于术前及术后 & <)& 周)& 个月

和 ) 个月对 44 眼 Y=A术眼进行综合验光)眼前节光学相干断

!4(4! 中华实验眼科杂志 F'FE 年 ( 月第 EF 卷第 ( 期%=>+@ *̀̂] X]>#>$,!6," /̀,2F'FE"a6,5EF"b65(
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层扫描及超声生物显微镜检查"发现生理调节使 Y=A每发生
&M'' W调节"=AG上升 F' "!"拱高随之下降( 以视近为例"调

节发生时瞳孔收缩联合晶状体前移"Y=A前部受虹膜压迫面积

增加"拱高下降 +F(, ( 在不同时间节点非调节状态下及最大生

理调节下拱高会发生变化"但与自然晶状体间尚存空间距离"

其是否影响前囊白内障发生尚需长期观察
+FN, (

另外"瞳孔直径因素近年来也逐渐受到关注( 有研究显

示"小瞳孔直径时"一方面因睫状肌收缩)悬韧带松弛使 DHD 牵

拉减少可能抬高 Y=A光学部"而另一方面"瞳孔直径与生理调

节联动也使晶状体前表面曲率增加)中心前移"拱高降低 +FU, (

故而进行扩瞳检查会使拱高升高及 R=W加深)前房角宽度增

加"这也是临床上多建议尽量在 Y=A术后 4 个月后进行扩瞳检

查的原因"避免因短期内眼压波动引起拱高起伏 +FU, ( 然而也

有研究显示"影响拱高的主要因素依然为角膜水平直径)DHD)

R=W等"即使因为瞳孔变化造成晶状体与虹膜后表面相接触"

瞳孔直径变化依然与 Y=A术后拱高并无显著相关性 +)', (

生理调节因素的特点是动态持久"这种生理机制通过对眼

内组织的联动效应改变晶状体位置及高度"其作用近年来愈发

引起人们重视(

A5C5B%年龄%临床研究发现"正常人随年龄增长会出现前房

变浅)晶状体增厚"使得虹膜晶状体接触面积增大*同时睫状肌

萎缩变薄"睫状肌内侧尖端距巩膜突的距离变小"出现睫状肌

前移
+FU, ( 因此"随年龄增长"行 Y=A植入术眼晶状体拱高也会

随之下降(

B7影响 X=K术后旋转稳定性的因素

旋转指散光型后房型屈光晶状体 &#6?+0+!],$@#$:,"06@#$0#

,"@B"HY=A'位置发生转动影响其散光矫治效果"造成术后远期视

力及视觉质量下降的现象( 其影响因素为 HY=A尺寸及轴位)

HY=A所在位置和屈光度)生理因素及外伤等( 另外"拱高偏低的

HY=A易发生旋转 +)&, ( 这提示拱高与旋转稳定性间相互影响(

B5A%HY=A尺寸与轴位影响因素

HY=A的旋转性也与其型号选择参数如角膜水平直径)DHD

等密切相关( 由于眼的解剖特点"其垂直位睫状沟直径较水平

位偏大( 有研究发现"HY=A晶状体在睫状沟具有趋稳性"当

HY=A拱高偏低时"由于睫状沟内晶状体的活动度较大"原置于

水平位附近的 HY=A随时间延长可能向垂直位旋转 +)&c)F, (

HY=A的散光矫正是将 HY=A旋转偏离距眼水平位约 '�dF)�以

内的预定角度达到的"而该轴位并非患者的真实散光轴位 +)), (

;6?+等 +)&,
和鲁元媛等

+)E,
认为"HY=A是否容易偏离预定的轴位

与该晶状体预订轴位与水平轴位之间的偏离程度有关"即与水

平轴位偏离角度越大"发生旋转的概率越高*而 HY=A每旋转

&�"对散光的矫正能力会降低 )M)O+)&, "散光轴位偏差小于

&L�"散光矫正能力减弱至少 L'O*偏差为 &L�d)'�无法起到矫

正散光的作用*偏差大于 )'�甚至会增加散光 +)Lc)4, ( 故 HY=A

尺寸选择偏小会导致晶状体旋转后轴位偏离"进而造成患者术

眼散光增大"视力及视觉质量下降(

B5B%HY=A周边组织影响因素

B5B5A%虹膜影响因素%研究发现"HY=A置于眼内时对其前方

虹膜组织具有机械牵拉作用"虹膜组织对 HY=A产生张力"这种

张力在上)下)鼻)颞侧的张力分布不平衡被证实是造成术后

HY=A旋转)中心偏位或前后倾斜的影响因素之一 +&F, ( 目前研

究认为这种旋转或偏心仅仅是影响稳定性的潜在因素"对患者

的视觉影响主要表现为光晕现象"并不会导致 =WaR)QWaR及

像差的改变
+)(, (

B5B5B%睫状体及脚襻影响因素%睫状体厚度 &0+,+$?2:6<2

#>+01@"BB"=eH'"即睫状突与巩膜平行线到巩膜之间的距离"睫

状体厚度增大如水肿可造成睫状体前旋)前移"此时 HY=A易向

睫状沟直径大的方向旋转
+F(, ( 睫状体突度反映睫状突突起的

高度"是睫状突最高点距离巩膜内表面的垂直距离"常用 H值

来表示
+)N, ( 通常认为"Y=A的理想位置是使脚襻都合适的固定

于睫状沟内( 而研究发现 =eH)睫状体突度)旋前的形态等均

可以造成脚襻接触点的深浅不一( 结合睫状体结构推测"=eH

与睫状体突度偏大时 HY=A脚襻位于睫状体部"其拱高偏高"具

有向直径大的空间旋转的可能*而鲁元媛等 +)E,
认为 HY=A发生

旋转与脚襻的位置有关"HY=A的 E 个脚襻位于睫状体上较位于

睫状沟内更加稳定)不易旋转(

虹膜睫状体囊肿在人群中的发生率约为 NO"单个囊肿和

单象限囊肿很少影响 Y=A的植入位置"但多象限多个囊肿可能

引起其他 Y=A术后拱高异常或 HY=A轴位变化等并发症 +)U, (

m"@K等 +E',
认为囊肿位于特殊位置时会影响晶状体的旋转稳定

性( 体积较小的囊肿不会过多影响术后拱高"当囊肿体积较大

或者增生引起睫状体肥大时"会通过影响脚襻的固定位置影响

拱高或旋转性( 目前大多数研究认为术中应尽量避免 HY=A脚

襻与虹膜睫状体囊肿接触"以免术后发生 HY=A的倾斜和移位

旋转
+)4, (

B5C%屈光度影响因素

研究表明"屈光度数较高的 HY=A会向中央凹陷"使拱高相

对较高"然而高度近视度数越高"其前房更深)睫状沟直径及空

间都较大
+)', *按原始屈光度计算 &未考虑前房较深等特殊因

素'的 HY=A植入后常导致拱高下降"造成其旋转性增加 +)), (

由于 HY=A的自发旋转和外伤原因使人工晶状体偏离光学区"

大约有 &MLO患者需行二次手术重新调位"也有研究者认为"

HY=A散光值越大"即高的柱镜度数使得人工晶状体自身的对

称性下降"增加术后轴位旋转的风险"对高度散光者而言"散光

轴位的轻微旋转也会导致术后的残余散光度增加
+E', (

B5D%生理及调节因素

瞳孔收缩)调节变化)年龄等因素通过对眼内结构的联动

作用影响 Y=A位置及稳定性的变化 +E&, ( 戚梦莹等 +)',
认为"高

度近视患者晶状体随年龄增长变厚"相对位置前移"这使得 Y=A

更接近自然晶状体"视近调节时瞳孔收缩联合晶状体前移"Y=A

前部受虹膜压迫面积增加"同时睫状体前移)睫状突厚度增加"

Y=A会向睫状沟直径大的方向旋转 +)', ( 扩瞳检查对于原拱高

较高的患者来说"因睫状肌和瞳孔括约肌麻痹导致对 Y=A的水

平向心力减弱"使得自然晶状体变平)拱高明显降低"晶状体旋

转可能较大"而对于原拱高不高的患者来说"扩瞳使虹膜对 Y=A

!((4!中华实验眼科杂志 F'FE 年 ( 月第 EF 卷第 ( 期%=>+@ *̀̂] X]>#>$,!6," /̀,2F'FE"a6,5EF"b65(
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的垂直压力降低"反而 Y=A不易发生旋转 +EF, ( 理论上来讲"由

于年龄增长造成的晶状体拱高下降"也会增加 HY=A的旋转(

B5E%外力因素

86[+!$等 +E),
发现外力因素如体育运动)或摔伤等可能造

成 Y=A晶状体脱位"造成旋转等位置变化( 此类患者再次接受

Y=A复位手术后仍有可能再次发生旋转"推测与外力造成的眼

内部结构功能变化有关
+EE, (

综上所述"HY=A因轴位变化易引起术后视力下降等并发

症"故对于精确度及稳定性的预测要求更高"与拱高有关的参

数也会一定程度地造成旋转增大或轴位异常"对这类参数量化

指标的归纳整理是提高其预测性的有效方法( 目前 Y=A已为

中)高度近视者提供了良好的视觉质量"短期内不论视力或组

织结构上均具有较好稳定性
+FE")E, "Y=A拱高及旋转的术后的长

期稳定依赖于 Y=A型号的正确选择"前后房组织承受压力变

化"虹膜)睫状肌)晶状体)悬韧带等组织在生理调节下的一系

列联动等因素的共同作用( 随着临床实践与技术水平的进步"

我们发现"具有预测意义的稳定性参数从仅依赖于个别基础指

标拓展为关注更详细的眼内结构参数及其变量的意义"例如角

膜水平直径)前房角)RHR的变量*RXWL'')HYR)=eH)H=R"

H=9W)Y=9W)YmW等后房)虹膜)睫状体相关参数*同时有些研

究者意识到既往在鉴别闭角型青光眼的参数可能对预测 Y=A

术后稳定性具有重要临床意义
+ELdE4, ( 这体现了当下对 Y=A稳

定性的研究向精细化)量化方向进展的趋势"也为未来的研究

指明了方向(
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